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managers can use on site as a quality management tool and which could act as a
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The theory part of this thesis studies conventional load-bearing structures and ex-
plains what to consider in their execution and why. Different literature and internet
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structures was created. Pakrak Oy found the plan base useful and will use it in up-
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siséllysluettelo



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelma-
pohjan laatiminen. Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii Pakrak Oy. Opinnay-
tetydssa perehdytaan mitd kantavien rakenteiden toteutuksen laadunvarmista-
miseen kuuluu ja tehdaan toimeksiantaja yritykselle yleinen kantavien rakentei-
den toteutuksen laatusuunnitelmapohja. Yritys voi jatkossa kayttaa laatusuunni-

telmapohjaa tulevissa hankkeissaan.

Rakennusalalla on kova kilpailu eri yritys valilla, minka vuoksi yritykset pyrkivat
parantamaan tyonlaatuaan. Tyonlaadun parantaminen merkitsee parempia ase-

telmia markkinoilla.

Yhdentoista suurimman kaupungin rakennusvalvonnat ovat myds alkaneet toi-
miin kantavien rakenteiden toteutuksen laadunhallinnan varmistamiseksi. Tukes
ja paakaupunkiseudun rakennusvalvonnat ovat tehneet selvitystyota varsinkin
betonirakenteiden laatupoikkeamien selvittamiseksi. Selvityksessa todettiin, etté

kaikki betonin laadunvarmistustoimenpiteet eivét toteutuneet kaikilla tydémailla.

[1]

Opinnaytetyossa kaydaan lapi tavanomaisen kerrostalon kantavat rakenteet ja
mit& niiden toteutuksessa tulee huomioida tyémaalla, miten ja miksi. Raportin

lopussa kaydéaan lapi suunnitelmapohjan toteutus ja sen sisalto.



2 Projektin tavoite

Yrityksella ei ollut kaytdssa yleista laatusuunnitelmaa kantavien rakenteiden to-
teutukselle. Tama tarkoittaa, etté jokaisen kohteen kantavien rakenteiden laatu-

suunnitelma tehdaan erikseen ilman olemassa olevaa mallia.

Suunnitelmapohjan avulla parannetaan yrityksen siséista laadunhallintaa ja yh-
tendistetaan tyomailla kaytdssa olevia asiakirjoja ja niiden kayttéa koko raken-

nushankkeen aikana.

Projektin tavoitteena on tehda yritykselle yleispateva laatusuunnitelmapohja,
missa kay ilmi nykyiset standardit ja yleisohjeet kantavien rakenteiden toteutuk-
sen laadunhallinnassa, seka mita tulee tarkastaa, miten ja milloin. Laatusuunni-
telmapohjaan voidaan jatkossa tehda tulevien hankkeiden kantavien rakentei-

den toteutuksen laatusuunnitelma.



3 Laatu

Rakentamisen laatu tarkoittaa, ettd tehdyn tyon tulos vastaa ominaisuuksiltaan
suunniteltua eli tayttaa tilaajan vaatimukset seka yleiset rakennustekniset vaati-
mukset. Laadukas ty0 koostuu kaikkien hankkeeseen osallistuvien yhteistydsta
ja ammattitaidosta. Suunnitelmien on oltava laadukkaita ja kattavia, toteutuksen
on oltava ammattitaitoista ja toteutusta tulee valvoa. Laatuajattelun ja laadun-
varmistuksen jarjestelmallisyys on todettu tuottavan laadukasta tyonjalkea. [2, s.
7]

Suomessa puhutaan rakentamisen laadun ongelmista. Ongelmia on ollut var-
sinkin betoninlaadussa ja betonoinnin toteutuksissa. Ongelmat ovat moniulottei-
sia ja syita voi lIoytaa tuotantoketjun jokaisesta osasta. Rakentamisessa ja laa-
dussa kuitenkin kehitytaan koko ajan. Yritykset etsivat aktiivisesti parempia ja

laadukkaampia tapoja suorittaa rakennushankkeita.

Hankkeen laadukas toteutus alkaa hyvin tehdyista suunnitelmista, niin rakentei-
den suunnitelmista kuin toteutuksen suunnitelmista. Rakenteiden suunnitelmat
tulee olla toteutuskelpoisia ja tytmaalla toteutettavia. Toteutuksen suunnitelmat
tulee olla realistisia aikataulun ja kustannusten suhteen. Toteutus tulee suunni-
tella siten, etta se on turvallista ja toteutuskelpoista. Laatusuunnitelmien tarkoi-
tus on, ettd mahdolliset laatuongelmat voidaan havaita hyvissa ajoin ennen koh-
teen luovutusta ja korjata mahdolliset virheet. Laatu tarkastetaan erilaisilla me-
netelmilla, kuten tarkastusasiakirjoilla, tyon valvonnalla ja katselmuksilla. Puut-
teet aikaisemmin mainituissa menetelmissa johtavat rakennusaikaisiin virheisiin,

joiden korjaaminen on taloudellisesti ja aikataulullisesti merkittavia. [2, s. 11]



4 Laatusuunnitelma

Maankaytto- ja rakennuslaki edellyttaa, ettd rakentaminen suoritetaan tayttaen
kaikki lait, saannokset ja maaraykset. Laatusuunnitelmat ovat osa rakennus-
hankkeen kokonaisuutta, joilla varmistetaan rakentamisessa kaytettyjen materi-
aalien, tydmenetelmien ja tarkastusten asianmukainen laatu. Laatusuunnitel-
maa tayttaa erilaiset tarkastusasiakirjat. Kantavien rakenteiden laatusuunni-
telma varmistaa sen, ettd hankkeen kantavat rakenteet tayttavéat viranomaisten

asettamat asetukset seké maaraykset. [3.]

Hyvin tehty laatusuunnitelma palvelee rakentamisessa mukana olevia tahoja
lapi koko hankkeen. Laatusuunnitelman tarkein tehtéva on varmistaa, etta tarvit-
tavat suunnitelmat ovat tehty ennen téiden aloittamista ja se toimii laadunhallin-
nan tyovalineena. [2, s. 12.] Esimerkiksi paikallavalettavan vaestdonsuojan tekijat
voivat tarkistaa laatusuunnitelmasta vaestonsuojan suunnittelijan asettamat
raja-arvot seka yleiset maaraykset. Lisaksi laatusuunnitelman laatijan on mah-
dollista huomata puutteita piirustuksista jo laatusuunnitelman laadinnan aikana

ja taten ottaa asia esille suunnittelijan kanssa jo ennen ty6vaiheen aloittamista.

4.1 Betonointi

Paikalla valettavien rakenteiden osalta on hyvin tarkeaa varmistua siita, etta jo-
kainen betonointiin liittyva laadunvarmistustoimenpide otetaan huomioon. Beto-
noinnin onnistuminen ensimmaisella kerralla on taloudellisesti ja aikataulullisesti
merkittavassa asemassa. Esimerkiksi valunopeus ja oikea oppinen betonin tii-
vistaminen takaavat laadun. Liséaksi betonin jalkihoito ja lampétilan seuranta on
tyonlaadun kannalta merkittavassa asemassa esimerkiksi paikalla valettavissa
valipohjissa. Kun naméa asiat otetaan huomioon, voidaan tydmaalla saasta ai-

kaa ja rahaa esimerkiksi jalkitdiden vahenemisella. [4.]



Betonoinnista tehdaan erillinen betonitydsuunnitelma, mika sisaltaa myos talvi-
betonointisuunnitelman. Kantavien rakenteiden laadunhallinnassa nama suunni-
telmat ovat tarkeitd, jotta hanke pysyy taloudellisesti ja aikataulullisesti suunni-

telmissa. [4.]

Betonoinnista pidetdan laadunvarmistamiseksi tavallisesti betonointipoytakirjaa,

mihin merkataan seuraavat asiat:

o betoninlaatu ja lujuus

o tuotetiedot

o ennakkokokeiden tarve

o puristuslujuuden varmistus
o valunopeus

o tiilvistdminen

e jalkihoito

lampdotilanseuranta ja kuinka tarvittava lampdtila saavutetaan.



Kuva 1. Muotin puhtaus on syyta tarkastaa ennen betonointia, jotta muottipin-

nassa olevat epapuhtaudet eivat jaa betonin pintaan kiinni. Kuvassa vaeston-

suojan katto ennen betonointia.

Ennen betonointia on syyta tarkastaa muotin suoruus, pysyvyys paikallaan seka
puhtaus. Varsinkin vaakarakenteiden betonoinnissa epapuhtaudet jddvat suo-
raan kiinni betonipintaan, mikali epapuhtauksia, kuten sahanpurua ei poisteta

ennen valamista. [4.]

4.1.1 Talvibetonointi

Talviolosuhteissa betonoiminen on haastavaa kylman lampdtilan sek& muiden
saaolosuhteiden vuoksi. Talvibetonointisuunnitelma on yksi osa kantavien ra-
kenteiden laadunhallintaa. Edell& mainitun suunnitelman tarkein tehtava on var-
mistaa betonoinnin onnistumiselle otolliset olosuhteet. LAmpdétilanseuranta on

lahes poikkeuksetta onnistuneen talvibetonoinnin edellytys. [4, s. 491.]

Hyvéaan laatusuunnitelmaan merkataan betonoinnin onnistumiselle edellytetta-

vat lampdarvot sek& miten tarvittava lampdtila saavutetaan. Laatusuunnitelman



laatiminen varmistaa sen, ettéa asianomaiset kuten tyénjohto ja rakennesuunnit-

telija ovat kayneet lapi tarvittavan suunnittelu- ja ajatustydn talvibetonoinnin on-

nistumiselle. [4, s. 520.]

Kuva 2. Ennen talvella tapahtuvaa betonointia tarkastetaan muotti- ja betonipin-

tojen puhtaus seka varmistetaan, etta pinnat ovat sulia.



4.2 Raudoitus

Paikalla valettavat rakenteet, kuten anturat, seinat ja vali-, ala- ja ylapohjat rau-
doitetaan paikan p&aalla. Toteutuksen kannalta oikeaoppisen raudoituksen var-

mistaminen on tarkeaa, silla puutteellinen raudoitus aiheuttaa jalkikateen ongel-
mia muun muassa halkeilulla. On tarkeaa, etta jatkospituudet, tydsaumojen rau-
doitukset ja raudoituspukkien toimivuus tarkastetaan ennen valua, jotta mahdol-

liset virheet voidaan korjata.

Pintaraudoituksen puutteellisuus voi ilmeta muun muassa halkeiluna, jotka ai-
heuttavat kosmeettista haittaa mahdollisen raudoituksen karbonatisoitumisen
lisdksi. Maalatuissa lattioissa juotosvaluna korjatut halkeamat saattavat jaada
silti nékyviin. [4, s. 263.]

e RN

Kuva 3. Peittyvien raudoitteiden osalta tarkastus tehdéaan ennen toisen puolen

muotin tekoa. Kuvassa vaestonsuojan seinan raudoitus.



Raudoitus tarkastetaan ennen betonointia laadunvarmistamiseksi. Tarkastuk-

sen yhteydessa tarkastetaan muun muassa seuraavat asiat:

betonipeitteen riittavyys

raudoituksen sijainti

e  jatkospituuksien toteutuminen
o tankokoot

o tankovalit

o raudoituksen pysyminen paikallaan.

4.3 Kantavat elementtirakenteet

Tavanomaisessa kerrostalohankkeessa kaytetaan kantavana runkorakenteena
kantavia betonielementtiseinia seka ontelovélipohjia. Runkorakenne jaykiste-
tad&n valamalla elementtien liitokset toisiinsa betonilla sek& porras- hissikuiluilla
ja nain saadaan aikaan rakennusta jaykistava liittorakenne. [5, s.3. 4, s.428.]

4.3.1 Seinaelementit

Massiivisia betonielementtiseinia kaytetaan asuinrakennuksen kantavana ra-
kenneosana. Kantavat véliseinat erottavat asunnot toisistaan, ulkoseinan sisa-
kuoressa kaytetddn myds betonielementteja ja niitd voidaan kayttad rakennuk-
sen alapohjissa maanpaineseinina. Tastéa johtuen elementtien asennukseen
seka asennuksen jalkeen tehtaviin liitosvaluihin on syyta kiinnittaa suurta huo-

miota rakennuksen rungon jaykkyyden varmistamiseksi. [4, s. 441.]

4.3.2 Valipohjat

Valipohjarakenteina voidaan kayttaa joko tehdasvalmisteisia elementteja tai pai-
kalla valettuja valipohjia. Molempia rakennustapoja koskee samat vaatimukset

rakenteen vahvuuden, aaneneristyksen ja paloturvallisuuden osalta.
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Tavanomaisin asuinkerrostalon valipohjaratkaisuna toimii esijannitetyt ontelo-
laatat. Paikalla valettavat valipohjat ovat myos tavallisia, ja ne helpottavat var-

sinkin talotekniikan asentamista rakennusvaiheessa. [5.]

4.3.3 Ylapohjat

Tavanomaisessa betonielementtirunkojarjestelméassa voidaan kayttaa useita eri
ylapohjaratkaisuja. Vesikaton rakenteina voi olla puu- tai metallirakenteiset risti-

kot tai onteloylapohja. [5, s. 4.]
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5 Kantavien rakenteiden laatu toteutuksen nakdkulmasta

Kantavien rakenteiden toteutukseen panostaminen tuo rakennushankkeeseen

paljon taloudellisia sdéstdja. Saastoja tulee muun muassa jalkitdiden vahenemi-
sella ja taten on myos aikataulullisesti jarkevaé. Laadun sdanndllinen varmenta-
minen on varsinkin tydmaan runkorakennusvaiheessa tarkead, jotta mahdolliset

valuvirheet eivat jaa sisatydvaiheen aikana korjattavaksi.

Kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelmaa tadydentaa muut asiakirjat
ja suunnitelmat. Laatusuunnitelman toteutumista valvotaan erilaisin poytakirjoin,

kuten betonipaivakirjan ja muiden tarkastusasiakirjojen avulla.

5.1 Perustukset

Perustusten tehtava on siirtda rakennuksen paino tasaisesti maaperaan. [5. s.
3.] Perustukset raudoitetaan seké& betonoidaan paikan paalla, minka vuoksi eri-

laisia virheitda on mahdollista sattua tyémaalla.

Valukorko merkataan ennen betonointia ja tarkastetaan asianomaisen, esimer-
kiksi vastaavan rakennusmestarin toimesta ennen ja jalkeen valun. Hyvassa
laatusuunnitelmassa méaaritetdan perustusten raja-arvot seka tarkastettavat
asiat. Raudoitukseen liittyvat asiat kuten jatkospituudet sek& mahdollisten

tydsaumojen raudoitus ovat tarkeité perustusten laadun kannalta.

5.2 Pystyrakenteiden suoruus

Pystyrakenteilla tarkoitetaan kantavia rakenteita, jotka siirtavat pystysuunnasta
tulevat voimat itsensé kautta perustuksiin. Kaytannéssa tdma tarkoittaa kanta-
via seinia ja pilareita. Suoruuden poikkeamat tuovat esteettisten haittojen lisaksi

myos jalkitoita. [5.]

Seinien suoruuden raja-arvot maarittdd rakennesuunnittelija. Toteutuksen kan-

nalta on suotavaa varmistaa, etta seinét tulevat mahdollisimman pystysuoraan,
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silla rakenteiden mittaheitot sek& suoruuspoikkeamat vaikuttavat tuleviin tyévai-
heisiin. Lisaksi seinat tulee asentaa mahdollisimman tarkkaan seinille annettui-
hin sijaintipisteisiin. Pitkissa seinissé asennusvaiheessa tapahtunut virhe voi ai-

heuttaa jalkitoita, kun seiné joudutaan oikomaan.

Pystyrakenteiden suoruus yleensa tarkastetaan tyonjohtajan toimesta ja doku-

mentoidaan esimerkiksi tarkastuslomakkeisiin.

5.3 Betonipinnat

Paikalla valettaviin seiniin patevat samat kriteerit kuin tehdasvalmisteisiin ele-
mentteihin. Toisin kuin valmiselementeissa, paikalla valettavien seinien toteu-
tukseen kuluu muottipintojen puhtauden varmistaminen seka muottijarjestelman

valukestavyyden varmistaminen.

Muottipinnan epapuhtaus ja epatasaisuus johtavat betoniseinan pinnan kos-
meettisiin haittoihin kuten syvennyksiin ja hammastuksiin. Jossain rakenteissa,
kuten tasoitettavissa sisaseinissa muottien epédpuhtauden eivat haittaa, mutta
tuovat kuitenkin lisatoita, joita ei syntyisi, jos muottia vasten valettavat seinat
tehtaisiin noudattaen laatusuunnitelmaa. Puhdasvalupinnoissa valuhaavat,
hammastukset ja muut valuvirheet eivét tayta betonipinnalle asetettuja valupin-
nan vaatimuksia. [4, s. 403-404.]

Kantavien rakenteiden laatusuunnitelmassa kannattaa taten olla myds omat oh-
jeensa naiden tdiden toteutukseen, eika vain ohjeita, kuinka puhdasvalupinta-

luokituksen omaava seinad saadaan toteutettua rakenteellisesti toimivaksi.

5.3.1 Vaakarakenteiden suoruus seka pinnat

Valukoron tarkastaminen on tarke&é ennen valua, valun aikana ja valun jalkeen.
Esimerkiksi paikalla valettavien vélipohjien korkoheitot aiheuttavat jalkitoita kor-

koheittojen korjaamiseksi.
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Runkovaiheessa ontelokentéan valun jalkityot voivat aiheuttaa paljon jalkit6ita,
jos putsity6t joudutaan suorittamaan betonin kovettumisen jalkeen eika silloin
kuin betoni ei ole viela kovettunut. Mittaheitot onteloiden koroissa voivat aiheut-
taa lisdkustannuksia muun muassa lisdantyneen plaanomassan vuoksi. Taméan
vuoksi korkotasot tulee tarkastaa useaan otteeseen tyévaiheen aikana. Laatu-
suunnitelman tulee ottaa kantaa pystyrakenteiden suoruuteen, jotta mahdolli-

silta lisatoilta voidaan valttya.

5.4 Elementtiasennus

Rakennushankkeen runkovaihe on koko hanketta tahdistava tydvaihe, ja sen ai-
kataulullinen toteutuminen on tarkeda hankkeen onnistumisen kannalta. Ele-
menttiasennussuunnitelma on osa kantavien rakenteiden toteutuksen laadun-

hallintaa.

Kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelma sisaltda elementtiasennus-

suunnitelman, joka sisaltaa:

. elementtien asennusjarjestyksen

o asennusaikaisen tuennan

o elementtien lopullisen kiinnityksen

o tyoturvallisuus tarpeet, putoamissuojaukset
o nostokalusteet

. elementtien varastoinnin ja vastaanoton.

Lisaksi suunnitelmassa kay ilmi tarvittavat mallikatselmukset, jotka suoritetaan

ennen elementtiasennuksen alkua. [6.]

5.5 Toteutuksen laadunvarmistus

Toteutuksen valvontaa on tydsuorituksen yleinen valvonta, eli tydnjohtaja val-
Voo tydnsuoritusta, kun tyé on kdynnissa, ja tyonjaljen tarkastaminen tydsuori-

tuksen jalkeen. Toteutuksen laatu varmistetaan myo6s varmistumalla, etté tyon-
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suorittajalla on riittavat tiedot seka resurssit tyon tekemiseen. Kaikki nama vaati-
vat tydnjohtajalta tietoa mita rakennetaan, miten rakennetaan ja miksi rakenne-
taan. Tyonjohtajan on mahdotonta tarkastaa suoritetun tyénlaatu, jos hén ei
tiedad mita tulee tarkastaa ja mika on ennalta maaréatty laatutaso.

Yleisesti kaytetty laadunvarmistus menetelma on erilaiset tarkastusasiakirjojen
ja — listojen laatiminen. Tarkastuslomakkeet toimivat tydnjohdon apuvélineena
tyonlaadun takaamiseksi. Kantavien rakenteiden osalta tydmaalla tarkastetaan
muun muassa muotit ja raudoitukset, ontelokentat ja betoniseindelementtien
pystysaumat. Tarkastuslomake voi olla yksinkertaisimmillaan muutaman sarak-
keen taulukko, johon merkataan mita tarkastetaan, milloin on tarkastettu ja tayt-

taako tarkastuksen kohde sille annetut laatuvaatimukset.
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RAUDOITUSTARKASTUSLOMAKE

PAIVAYS TARKASTETTU HUOMIOT TARKASTAJA
ALUE

15.12.21 TALO A RAUDOITUS OK
ANTURAT

22.12.21 TALO C RAUDOITUS OK
VAESTONSUOJAN

SEINARAUDOITUS

Kuva 4. Esimerkki tarkastuslomakkeesta.

Ennen tydn aloittamista tydvaiheesta pidetaan aloituskokous. Aloituskokouk-
sessa kaydaan lapi tehtavan laatuvaatimukset, tydjarjestys, aikataulutavoitteet,
mité tarkastuksia tehdaan ja milla aikavalilla. Lisdksi kokouksessa sovitaan eri
osapuolien yhteistyo ja esimerkiksi eri aliurakoitsijoiden t6iden yhteensovitus.
Aloituskokous on tarked osa laadunhallintaa, jotta kaikki osapuolet tietavét vaa-
dittavan laatutason ja jokaisella osapuolella on riittavat tiedot tyontoteuttami-
sesta. [7, s. 18-19.]

Tyotehtavien suorittamiseen laaditaan usein tehtavasuunnitelma. Tehtavasuun-

nitelma siséaltad tyokokonaisuuteen kuuluvat eri tydtehtavat, aikataululliset- ja
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taloudelliset tavoitteet, resurssit, tyoturvallisuus, laatuvaatimukset ja kuinka tyo
liittyy muihin tydmaalla tehtaviin téihin. Tehtavasuunnitelma toimii tybmaames-
tarin tyOkaluna tyon valvonnassa. Tehtavasuunnitelman laadinnan aikana usein
huomataan mahdolliset ongelmat ja puutteet tydtehtavassa. Ongelmia voi olla

varsinkin tdiden sovittamisessa muiden tdiden kanssa. [7, s. 17-18.]

Laadunvalvontaan kuuluu myés erilaiset mallikatselmukset ja niissa tarkastetta-
vat mallitydt. Mallikatselmuksissa hankkeen eri osapuolet hyvaksyvat tyonlaa-
dun ja maaritetaan mahdolliset muutokset. [7, s. 19.]
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6 Laatusuunnitelmapohjan toteutus

6.1 Yrityksen tarve

Laatusuunnitelmapohjan tarve tuli yritykselta, silla yrityksella ei ole ollut aikai-
semmin yhtenaistéa kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelmaa. Yritys
toimii niin uudisrakentamisen ja korjausrakentamisen parissa. Varsinkin uudis-
rakennuspuolella yritys tekee usein rakennustekniikaltaan samankaltaisia hank-
keita, tdssa tapauksessa kerrostaloja. Rakennusmenetelmat ja -tavat ovat hyvin
samanlaisia jokaisessa kerrostalohankkeessa. Taméan vuoksi yhtendisen toteu-
tuksen laatusuunnitelmapohjan laatiminen on tarpeellista yritykselle.

6.2 Laatusuunnitelman tarkoitus

Yrityksen toive oli, ettd suunnitelmapohja palvelee varsinkin tyénjohtajia ty6-
maalla. Liian raskas ja tekninen laatusuunnitelma ei ole aikaisemmin toiminut
yrityksen tydmailla. Yritykselld on entuudestaan tydmaalla koko hankkeen kat-
tava projektisuunnitelma, joka kattaa hankkeen tyévaiheet, tydmaatoiminnot ja

hankkeen perustiedot.

Uusi tyontekija, varsinkin tyénjohtaja voi tutustua hankkeeseen helposti hyvin
laaditun projektisuunnitelman avulla. Projektisuunnitelma ei kuitenkaan kata
kantavien rakenteiden toteutusta. Tasta johtuen helposti luettava ja ymmarret-
tava kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelma on tarpeellinen. Siita
tulisi projektisuunnitelman rinnalle yksi tydkalu lisdé tutustua hankkeeseen ja

toimia tydnjohdon apuvalineena tytmaalla.

6.3 Tutkimusmenetelmét

Laatusuunnitelmapohjan tekoa varten tutkittiin yrityksen aikeisempia kantavien-
rakenteiden toteutuksen laatusuunnitelmia seka kirjallisuuslahteita. Olemassa

olevista laatusuunnitelmista saatiin hyva yleiskuva siitd, miltéd suunnitelma tulisi
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nayttaa. Lisaksi tutkimuksessa otettiin huomioon yrityksen edustajien huomiot ja

toiveet, mitd suunnitelmassa tulee olla ja mitka asiat ovat tarpeettomia.

6.4 Laatusuunnitelman teko

Laatusuunnitelmapohjan tekeminen alkoi yleisesta pohdinnasta, mika laatu-
suunnitelma on, mita sen tulisi sisaltda ja mika olisi viisain visuaalinen ilme.
Pohjan ei tule olla lilan raskas, mutta ei myodskaan lilan suppea. Kantavien ra-
kenteiden toteutuksesta tarvitaan suunnitelma, mutta suunnitelman ei tule jaada
ainoastaan viranomaisten ja ylempien toimihenkil6iden luettavaksi, vaan sen tu-
lee olla myds hyddyllinen tydnjohdolle. Tydssa paadyttiin tekemaan suunnitel-

mapohja Microsoft Word -ohjelmistolla.

6.5 Laatusuunnitelmapohjan sisalt

Opinnaytetyon tuloksena tehty kantavien rakenteiden toteutuksen laatusuunni-
telma pohja sisdltaa tydmaalla tehtavien kantavien rakenteiden laadunvarmis-

tusmenetelmat, mita tarkastetaan ja milla tavalla laatu varmistetaan.

Vaikka tyd onkin vain pohja mika taytetdan vastaamaan kohdetta, on siiné kui-
tenkin tavanomaiset tyot siséllettyna ja miten niiden laatu varmistetaan. Perus-
tukset, elementtiasennus, paikalla valettavat kantavat terasbetoniosat, ja mah-
dolliset puu- ja terdsrakenteet ovat tavanomaisia rakenteita, joiden laadunvar-

mistus menetelmat eivat kaytannossa poikkea tydmaalta toiselle.

Suunnitelman ei tarvitse toistaa uudestaan muissa asiakirjoissa ilmenneita asi-
oita, vaan toimia enemmankin yleisena muistutuksena tarkastettavista asioista
ja laadunvarmistustoimenpiteista. Rakennusosilla on kaikilla omat toteutusluok-

kansa seka toleranssinsa, mitka l16ytyvat helpommin rakennepiirustuksista.
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6.6 Tutkimuksen tulos

Opinnaytetyoprosessin tuloksena tehtiin toimeksiantaja yritykselle kantavien ra-
kenteiden toteutuksen laatusuunnitelmapohja. Pohjaa kayttamalla laatusuunni-
telman teettgja, esimerkiksi vastaava rakennusmestari saa selvan suunnitelma-
pohjan mika taytetdén vastaamaan rakennettavaa kohdetta. Suunnitelmaa laa-
tiva henkilo voi tehda pohjaa kayttamalla toteutussuunnitelman niin laajaksi kuin

tarve vaatii. Suunnitelmasta ei tullut liian raskas, miké oli yksi yrityksen toiveista.

Suunnitelmassa kaydaan lapi kohteen tiedot, yhteyshenkil6t, runkojarjestelma,
rakennuksen ja rakennusosien laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpi-
teet. Suunnitelmassa kay ilmi mita tarkastetaan ja mita laadunvarmistustoimen-
piteitd kaytetaan paikalla valettavien rakenteiden osalta. Liséksi elementtiasen-
nuksen, puu- ja terasrakenteiden laadunvarmistustoimenpiteet kaydaan lapi.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda Pakrak Oy:lle kantavien rakenteiden to-
teutuksen laatusuunnitelmapohja. Projektin suorittamisen edellytyksena oli pe-

rehtya siihen, mika laatusuunnitelma yleensa on ja mita se sisaltaa.

Kantavien rakenteiden ympaérille rakennetaan muut tadydentavéat rakenteet. Ta-
man vuoksi kantavien rakenteiden toteutus tulee suunnitella huolellisesti, jotta
virheilta saastyttaisiin. Mittavirheet perustuksissa, poikkeamat betoniseinien si-
jainneissa ja suoruuksissa ovat muutamia mahdollisia ongelmia, jotka tulevat
rakennushankkeen edetessa vaistamatta vastaan, jos niihin ei puututa etuka-
teen. Varsinkin virheet tydmaalla tehtavista betonoinneista ovat varsin hankalia
korjata jalkikateen ja voivat olla taloudellisesti raskaita muun muassa aikataulu-

muutosten vuoksi.

Opinnaytetyota tehdessé huomattiin, kuinka paljon rakennushankkeeseen kuu-
luu erilaisia saantoja ja noudatettavia standardeja. Varsinkin rakennuksen suun-
nitteluun ja toteutukseen liittyvien standardien maara on valtava. Aineistoja tut-
kittaessa huomattiin, miksi ndma standardit ja s&&annot ovat tarpeellisia laaduk-
kaan rakentamisen kannalta. Opinnaytety6prosessista saatu tieto ja oppi ovat

varmasti hyodyllisia tulevaisuudessa tyémaalla.
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